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(57) Abstract: The invention relates to a direct injection intonal combustion engine, especially an Otto engine, with layered lean 
operation and internal exhaust-gas recirculation. According to the invention, an exhaust-gas aftertreatment for reducing Nox using 
an Nox storage catalyst is provided. The object of the invention is to obtain the highest possible exhaust-gas recirculation rates 
with the lowest HC and Nox emission values. To this end, a tumble flow is provided for the incoming fresh gases, which may 
contain recirculated exhaust gas from external exhaust-gas recirculation. The swirl axis of the incoming fresh gases therefore extends 
substamiaUy crosswise to the piston movement This results in an emissions-reducing, optimal mixttire inside the cylinder during 
the layered lean operation. 

(57) Zusammenfassung: Bel einer direkieinspritzenden Brennkraftmaschine. insbesondere einem Ottomotor, mit beschichtetem 
MagerbeUieb und innerer Abgasriickfuhiung ist eine NOx-reduzierende Abgasnachbehandlung mittels eines NOx-Speidierkataly- 
sators vorgesehen. Zur Erzielung hochstmSglischer AbgasrUckfiihrungsraten bei niedrigsten HC- und NOx-Emissionswerten ist 
fiir die einstromenden Frischgasc, die gegebenenfalls riickgefuhrtes Abgas einer auBercn Abgasriickfiihrung enthalten konnen, eine 
Tumblestrdmung vorgesehen, so daB die DraUachse der einstromenden Frischgase weitgehend quer zur Kolbenbewegung vcrlfiuft. 
Hierduich wird eine emissionsmindemde optimale VOTiischung des ZyUnderinnenraums beim geschichteten Magerbetiieb eneicht 
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Direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit NOx-reduzierter Emission 

Die Erfindung betrifft eine direkteinspritzende Brennkraftmascliine gemd& dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus EP 0 560 991 B und EP 0 580 389 B sind Einrichtungen zur NOx-Minderung bei 
mager betriebenen Brennkraftmaschinen bekannt Das Prinzip liierbei 1st die 
Speicherung des insbesondere wdhrend des Magerbetriebs der Brennkraftmaschine 
entstehenden NOx in einem NOx-Speicherkatalysator und Freisetzen des 
gespeicherten NOx unter gleichzeitiger Reduktion durch einen kurzzeitigen Fettbetrieb 
der Brennkraftmaschine. Diese NOx-Umsetzung eignet sich insbesondere auch bei 
direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen. M\X der beschriebenen NOx-Umsetzung 
lassen sich bereits verhditnisma&ig hohe Konversionsraten erreichen, wobei 
insbesondere zur Vemieidung der NOx-Rohemission eine Abgasruckfuhrung in 
Kombination mit dem NOx-Speicherkatalysator eingesetzt werden kann. 

Durch die Abgasruckfuhmng wird die NOx-Rohemission grundsatzlich deutlich 
abgesenkt. Besonders wichtig ist diese Ma&nahme bei mager betriebenen, 
direkteinspritzenden Ottomotoren mit NOx-reduzierendem 

Abgasnachbehandlungssystem, insbesondere NOx-Speicherkatalysatoren, da die 
Magerkonvertienjng sehr hohe NOx-Rohemissionen, wie sie insbesondere im 
homogenen IVIagerbetrieb bei Lambda = 1,1 bis 1,4 Oder auch im geschichteten 
Magerbetrieb bei Lambda =1,6 bis 4 auftreten, selbst bei der Ven^^endung von NOx- 
Speicherkatalysatoren, moglichenveise als Folge einer Diffusionshemmung an der 
Speicherkatalysatoroberflache, einbrechen kann. 

Weiterhin fiihrt das ruckgefuhrte Abgas zu einer Verschleppung der Verbrennung, die 
zum einen durch die abgesenkte Verbrennungstemperatur ebenfalls NOx-mindernd 
wirkt, zum anderen eine Verbesserung des Kraftstoffverbrauches bewirkt, da die 
Schwerpunktlage des Kraftstoffumsatzes, der typischerweise bei direkteinspritzenden 
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Ottomotoren im geschichteten Magerbetrieb zu friih im Zyklus ist, in Richtung auf die 
optimale Position verschoben wird. 

Oas heiQe, ruckgefuhrte Abgas kann au&erdem bei geeigneter Dosierung aucli zu einer 
Stabilisierung der Verbrennung im geschichteten Magerbetrieb fuhren, da die durch die 
Abgasriickfuhmng erhdhte Temperatur die Gemischbildung, die prinzipbedingt durch 
die bei dieser Betriebsart spaten Einspritzung auf sehr kleinen Zeitskalen ablaufen 
muB, unterstutztwird. 

Der Anteil des ruckgefuhrten Abgases im Brennraum darf jedoch auch nicht zu hoch 
gewahit werden. um genugend Frischgas fiir die Kraftstoffverbrennung bereit zu stellen. 
Bei zu hohen Abgasruckfiihrraten erfolgt eine unvollstdndige Verbrennung, wodurch 
der Verbrauch und HC/CO-Emissionen wieder zunehmen und die Laufmhe des Motors 
abnimmt 

Bei der ubiicheoA^eise durchgefuhrten extemen Abgasruckfuhrung (Abgreifen des 
Abgases nach der Brennkammer, insbesondere am Abgaskrummer, und Ruckieitung 
an die Saugseite der Brennkraftmaschine) ist eine homogene Vertellung des Abgases 
auf die einzelnen Zylinder konstmktiv nur mit hohem Aufwand mdglich. Uberdies ist die 
Abgasruckfuhrrate in dem bei einer Brennkraftmaschine insbesondere vorliegenden 
dynamischen Betrieb durch die Zeitverzogerung der Abgasruckfuhrleitung und des 
Saugrohrvotumens und die wechselnden Druckverhaltnisse auf der Saug- und 
Abgasseite nur schwer an Soll-Vorgaben anzupassen und einzuregeln. Entsprechend 
kann sich die Abgasruckfuhrrate zwischen den einzelnen Zylindem erheblich 
unterscheiden und ein Unterschreiten von unenA/unschten Minimalwerten bzw. 
Uberschreiten von unenvunschten Maximalwerten kann nicht sicher ausgeschlossen 
werden. 

Altemativ Oder zusatzlich zur extemen Abgasruckfuhmng ist die innere 
AbgasriickfOhmng bekannt. bei der durch Verstellen der EinlaG- bzw. AuslaSzeiten 
zueinander, insbesondere durch Verstellen der EinlaBnockenwelle in Richtung „FRUH", 
ein Verbleib eines Restgasanteils im Zylinder ermoglicht wird. Der Vorteii dieses 
Verfahrens ist neben der genauen zylinderindividuellen Zumessung, daB das Restgas 
bereits am nachsten Verbrennungsvorgang tell nimmt und die oben beschriebenen 
Totzeiten sowie die groSen Abweichungen von einer Sollvorgabe weitgehend entfallen. 
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Aufgrund der hbheren Temperatur des intern zuruckgefuhrten Abgases ist auch der 
EinfluQ auf die Gemischbildung deutlicher und kann gezielter genutzt werden. 

Die beschriebenen Vorteile der inneren Abgasruckfuhmng werden bei den ersten, sich 
im Markt befindlichen direkteinspritzenden Dl-Ottomotoren genutzt, die neben einer 
auBeren auch uber eine innere Abgasruckfuhrung mtt EinlaQ-Nockenwellenverstellung 
und eine Abgasreinigung mittels NOx-Speicherkatalysator aufweisen. Zur 
Gemischbildung kommt be! diesen Brennkraftmaschinen ein Swirlkonzept zur 
Ladungsbewegung zum Einsatz. bei dem den angesaugten Gasen im Zylinder eine 
Rotationsbewegung aufgezwungen wird, wobei die Rotationsachse annahernd parallel 
zur Kolbenbewegung/Zylinderachse verlauft. Dabei wird ein stehender Luftwirbel im 
Brennraum erzeugt, in den der Kraftstoffstrahl eingespritzt und zur Zundkerze gefuhrt 
wird. Solche Brennverfahren weisen im Zusammenhang mit einem NOx- 
Speicherkatalysator bereits recht geringe NOx-Emissionen auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einer direkteinspritzenden 
Brennkraftmaschine mit NOx-reduzierender Abgasnachbehandlung den Brennablauf 
zusammen mit der Abgasnachbehandlung so zu optimieren, da& besonders niedrige 
NOx-Emissionswerte erhalten werden. 

Geldst wird diese Aufgabe bei der vorliegenden Erfindung mit der Kombination der 
Merkmale gema& dem Anspmch 1. 

Die Unteranspruche beschreiben weitere Merkmale. mit denen sich einzein sowie in 
Kombination besonders gunstige Emissionswerte erzielen lessen. 

ErfindungsgemaQ wird mit einer speziellen Kombination einzelner abgasreduzierender 
Schritte eine besonders niedrige Emission von Schadstoffen. insbesondere von NOx. 
erreicht, so daB nunmehr auch bei direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen niedrigste 
Abgasnormen, wie beispielsweise D4 en^eicht werden konnen. M6glich wird dies bei 
einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine durch eine innere Abgasruckfuhrung 
(EGR). insbesondere in Kombination mit einer auSeren EGR, einer NOx-reduzierenden 
Abgasnachbehandlung sowie einer Drallbewegung der einstromenden (Frisch-) Gase, 
die ubenA^iegend quer zur Kolbenbewegung verlauft. Vorzugsweise kommt hier eine 
Tumblebewegung der einstromenden Gase zum Einsatz, die vorteilhaft durch ein 



k 8379 PCT-vb 




-4- 

Tumbleblech im Ansaugkanal erzeugt wird. Bei einer solchen Tumblebewegung sturzen 
die einstromenden Gase rollend in den Zylinderinnenraum, wobei die Rollbewegung urn 
eine Achse quer zu Kolbenbewegung erfolgt. Der Einsatz eines Tumbleblechs erfolgt 
vorzugsweise mit einer bedarfsgerechten Umschaltung von einer Stromung mit 
Tumbledrall auf eine gewohnliche Fullung des Zylinden^umes, wie es beispielsweise 
bei einem Lambda- 1-Betrieb (Regeneration des Speicherkatalysators. hohe Motorlast) 
ubiich ist. 

Durch die Konnbination der inneren EGR mit der auBeren EGR kann eine weitere i A 6 6-: 
Anhebung der Abgasruckfiihrrate erreicht werden. so da& mit niedrigstem \Uc»hC'(^ 
SauerstoffuberschuK gefahren werden kann. Hierbei ist es auKerdem mdglich. die 
auQere EGR mittels eines Abgasruckfuhrungskuhlers zu kuhlen, so daQ die / 
Brennraumtemperatur nicht zu hoch ansteigt. Die SuQere EGR wird ublichenA^eise / 
mittels eines Ventils geregelt. J 



ErfindungsgemaQ liegt die Drallachse vorzugsweise in einem Bereich ±15° zur 
Kolbenbewegung, in diesem Bereich entstehen die niedrigsten NOx-Emissionen. 

Insbesondere wird erfindungsgemafi zur NOx-reduzierenden Abgasnachbehandlung 
ein NOx-Speicherkataiysator eingesetzt, der uber mehrere Sekunden (ubiichen/veise bis 
ca. 2 min.) die Stickoxide der Abgasrohemissionen speichert, beispielsweise als 
Bariumnttrat, und unter Reduktion wahrend eines Betriebes mit Lambda ^ 1 (oder auch 
wenig uber Lambda = 1) regeneriert wird. Solche Speicherkatalysatoren sind aus den 
Eingangs enA^ahnten europdischen Patentschriften bekannt. 



Mit der vorliegenden Erfindung la&t sich besonders gunsttg ein NOx-Sensor nach dem 
NOx-reduzierenden Schritt der Abgasnachbehandlung einsetzen, insbesondere in 
Verbindung mit einem Speicherkatalysator. Bei den bisherigen Betriebssystemen ohne 
die Tumblebewegung waren leichte NOx-Durchbruche m6glich, die von dem NOx- 
Sensor falschlich als zu regenerierender Speicherkatalysator ausgewertet wurden, so 
da& zu hSufig eine Kraftstoffverbrauch steigernde Regeneration statt fand. Erst durch 
den Einsatz der Tumblebewegung wurden die NOx-Spitzen vermieden, so daS der 
NOx-Sensor nach dem Speicherkatalysator erst erfindungsgemaB verlafiliche 
Speichen-aten und damit Speicherfullgrade des NOx-Speicherkatalysators signalisiert. 
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Erfindungsgemafi hat es sich gezeigt, dalJ zur optimalen NOx-Minderung eine 
moglichst gute Durchmischung des ruckgefuhrten Abgases mit Frischluft zu beachten 
ist, da nur so im gesamten Brennraum die an der NOx-Bildung beteiligten 
Sauerstoffmolekule teilweise durch Inertgas (Abgas) ersetzt warden konnen. Die 
Entstehung schnell brennender lokaler Zonen mit hohem Sauerstoffanteil, die 
uberproportional zur NOx-Bildung beitragen, warden erfindungsgemaS vermieden. 
Diese Besonderheit ist besonders beim direkteinspritzenden Ottomotor von Bedeutung, 
urn hier das Potential der inneren Abgasruckfuhrung moglichst weltgehend ausnutzen 
zu kdnnen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhmngsbeispiels und Figuren naher beschrieben. 
Es zelgen 

Figur 1 : einen Brennverlauf gemSQ dem Stand der Technik (Swirlkonzept); 

Figur 2: den erfindungsgemd&en Brennverlauf (Tumblekonzept); 

Figur 3: eine graphische Darstellung der belden Konzepte; und 

Figur 4: eine Gesamtdarstellung des erfindungsgemd&en Konzepts. 

Erfindungsgema&e Untersuchungen zeigten, dad die Vennischung der Frischluft 6 mit 
dem im Brennraum 1 (Fig. 1a. Kolben 2 ist oben, durch glelchzeitig geoffnete Ein- und 
Ausla&ventlle (Fig. 4) verbleibt Abgas 3 Im Brennraum 1) verbliebenen Abgas 3 der 
inneren Abgasatckfuhmng bei der Swirlverwirbelung 7 (Drallachse im wesentlichen zur 
Kolbenbewegung/Zylinderachse ausgerichtet) suboptimal ist. Das Restgas 3 der 
inneren EGR verbleibt wdhrend des Ansaug- und Verdichtungstaktes (Fig. 1b/c) durch 
die Wirkung der Swirlstrdmung 7 in Kolbenbodennahe, das angesaugte (ubenA^legend 
Frischluft enthaltende) Frischgas 3 wird anschlieSend im Ansaugtakt (Fig. 1b. Kolben 2 
fahrt nach unten) uber das Restgas 3 geschichtet. Da die swirlformige Gasbewegung 7 
nur wenig Impulse in Richtung der Kolbenbewegung aufweist, wird diese Schichtung 
(ohne wesentliche Durchmischung) wahrend der Verdichtung weitgehend aufrecht 
erhalten (Fig. 1c Kolben fahrt nach oben). Der gegen Ende der Verdichtung 
eingespritzte Kraftstoff 8 (Einspritzduse nicht dargestellt) wird teilweise in fast reine 
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Frischluft 6, teilweise in inhomogene Mischzonen 5 mit wechselnden Frischluft-Restgas- 
Verhaltnissen und teilweise in nahezu reines Restgas 3 eingespritzt (Fig. 1c). Wahrend 
der Umsetzung (gezundet durch Zundl<er2e 4) konnen somit in der Flammfront 
Restgasanteile von nahe 0 % bis nahe 100 % auftreten, nur in kleinen Bereichen des 
Brennraums 1 liegt lokal der annShemd optimale Restgasanteil vor, obwohl der globale 
Restgasanteil durchaus dem Soll-Vorgaben entsprechen kann. In den Zonen mit 
keinem oder geringem Restgasanteil verbrennt der Kraftstoffanteil schnell und bei 
hohen Temperaturen. so dali hier keine nennenswerte NOx-Mindemng auftritt. In den 
Zonen mit sehr hohem Restgasanteil bricht die Kraftstoffumsetzung zusammen, so da& 
das Abgas neben einer nur geringen NOx-Mindenjng erhflhte HC-Emissionen und eine 
Verminderung der abgegebenen Arbeit aufweisen kann. Daneben kann ein 
Verbrauchsanstieg sowie eine Laufmheverschlechterung auftreten, die zu einer 
RQcknahme der Sollvorgabe fur die Abgasruckfuhnrate fuhren und damit das NOx- 
Minderungspotential welter einengen. Grundsatzlich ist es auch bei der Swirlbewegung 
zwar mdglich diese Schichtung zu berucksichtlgen, indem beispielswelse der 
Kolbenboden so ausgebildet wird, daS entweder bei der Kompression wieder eine 
Venvirbelung eintritt oder der eingespritzte Strahl in einen mdglichst homogenen 
Bereich gelangt, erfindungsgemSQ hat sich jedoch herausgestellt, daQ durch 
Umstellung auf den Tumbledrall bessere, d. h. niedrigere NOx-Emissionswerte, 
insbesondere in Verbindung mit einem NOx-Sensor, erreicht werden konnen. 

Die entstehenden hdheren HC- und NOx-Emissionen kdnnen je nach Abgaskonzept, 
insbesondere durch selektlve katalytische Reduktion, d. h. gegenseitige Reduktion und 
Oxidation, vermindert werden, so da& insgesamt wieder relativ niedrige 
Abgasemissionswerte en-eicht werden kdnnen, dennoch geht dies zu Lasten des 
Verbrauchs und der Laufruhe der Brennkraftmaschine. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, erfolgt erfindungsgemSH auch eine innere Abgasruckfuhmng 
(wie in Fig. 1) uber Verstellung der EinlaK-Nockenwelle jedoch mit einem Tumble- 
Ladungsbewegungskonzept 17 (die Rotationsachse des angesaugten Gases liegt 
weitgehend quer zur Kolbenbewegung). Zu Beginn des Ansaugtaktes (Fig. 2a, Kolben 
12 ist oben) befindet sich ebenso wie bei Fig. la ein hoher Restgasanteil 13 im 
Zylinden-aum 11. Gegenuber dem Stand der Technik weist das erfindungsgemalie 
Verfahren jedoch den Vorteil auf, daS die anschlieHende Ladungsbewegung (Fig. 2b) 
zu einer intensiven Ourchmischung des Restabgasanteils 13 mit dem angesaugten 
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Frischgas 16 (gegebenenfalls angereichert mit Abgas durch die auSere 
Abgasruckfuhrung) fuhrt. Wie aus Fig. 2c ersichtlich. trifft der eingespritzte Kraftstoff 18 
somit auf ein Gasgemisch, dessen lokaler Restgasanteil nur wenig vom 
durchschnittlichen (globalen) Restabgasanteil abweicht (weitgehend homogene 
Mischung 15). Dies verhindert ein Eridschen der Flamme (gezundet uber Zundkerze 14) 
aufgrund zu hoher lokaler Restabgasanteile und fuhrt glelchzeitig zu einer idealen NOx- 
Minderung Im Rohabgas ohne Verschlechterung der HC-Emissionen bei hoher 
Laufruhe und niedrigem Verbrauch. Hierdurch konnen hohere Soll-Vorgaben fur den 
Restabgasanteil im Frischgas gesetzt werden. 

Dies ist in Fig. 3 dargestellt. aus der die geringere Streuweite der lokalen Abweichung 
des Restabgasanteils im Brennraum ersichtlich ist. Mit 30 ist der globale 
Restabgasanteil im Brennraum dargestellt. 31 zeigt den unenA^unschten Bereich zu 
geringer NOx-Minderung (zu viel O2), 32 zeigt den unenAoinschten Bereich mangelnder 
Kraftstoffumsetzung (CO/HC-Entstehung, zu viel Abgas). Kurve 33 steht fur das 
Tumblekonzept, Kurve 34 zeigt hohere InhomogenitSt beim Swirlkonzept. 
ErfindungsgemaQ wird auch bei einer hohen Abgasruckfuhmngsrate eine lokalel 
Oberschreitung des maximal zulassigen Restabgasanteiles beim Tumblekonzepy 
v^eitestgehend vennieden. 

Das in Fig. 4 dargestellte Gesamtkonzept zeigt einen Ausschnitt aus der 
Brennkraftmaschine 50. die einen Frischlufteinla&kanal 51 aufweist. durch den im 
Schichtladungsbetrieb die einstrdmenden Frischgase zusammen mit uber eine 
Abgasruckfuhrungsleitung 68 zuruckgefuhrten Abgasen uber ein Tumbleblech 52 in 
einer Tumblestromung 17 in den Brennraum 11 gelangt sind. Die ruckgefiihrten Abgase 
werden iiber ein Ventil 67 von der Motorsteuerung 66 entsprechend den 
Betriebsbedingungen kontrolliert und werden zudem uber einen EGR-Kuhler 69 
gekuhlt. Dargestellt ist der Verdichtungstakt wie in Fig. 2c, in dem der Kraftstoff 18 
eingespritztwird. Die Brennkraftmaschine 50 weist weiterhin eine EinlaQnockenwelle 55 
und eine Ausla&nockenwelle 5is auf, die uber Schlepphebel 54 bzw. 57 die 
Einla&ventile 53 bzw. Ausla&ventile 59 tdtigen. Untergebracht sind diese im 
Zylinderkopf 58. Durch Offenstellung der Ventile 53 und 59 wird die Fullung des 
Brennraums 11 mit Abgas 13 (Fig. 2a) en-eicht. Wahrend des Kompressionsvorgangs 
sind die Ventile 53 und 59 geschlossen. 
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Nach erfolgter Verbrennung fShrt der Kolben 12 wieder nach unten und die 
AuslaBventile 59 werden geoffnet, so daB die Abgase 60 in den Abgaskrummer 70 
stromen. Hierbei stromen sie an einer Lambdasonde 61 vorbei, die als 
Breitbandlambdasonde ausgelegt ist und zur Bestimmung des Lambdawertes von fett 
bis mager dient. AnschlieBend durchstromen die Abgase 60 einen Vorkatalysator 62, 
der als 3-Wege-Katalysator ausgebildet Ist. Hierbei kdnnen berelts CO und HC mit dem 
vorhandenen Sauerstoff zu CO2 und H2O umgesetzt werden, auBerdem erfolgt eine 
Oxidation von NO zu NO2. Nach dem Vorkatalysator 62 ist ein Temperatursensor 63 
angeordnet, der der Obenvachung (OBD) des Katalysators 62 dient. Im weiteren 
Verlauf strdmen die Abgase in einen NOx-Spelcherkatalysator 64, der die Stickoxide 
insbesondere absorbiert. Mit steigendem Fullgrad erfolgt ein zunehmender NOx- 
Schlupf durch den NOx-Speicherkatalysator 64, der von dem NOx-Sensor 65 erfaBt 
wird. Dieses Signal wird von der Motorsteuerung 66 dahingehend ausgewertet, daB bei 
Oberschreitung eines bestimmten Wertes eine Regeneration des NOx- 
Speicherkatalysators 64 zu erfolgen hat. Dies erfolgt durch einen kurzzeitigen (bis ca. 5 
sek.) Fettbetrieb der Brennkraftmaschine 50. wobei H2. CO und HC in den NOx- 
Speicherkatalysator 64 gelangen und mit den unter diesen Betriebsbedingungen 
freigesetzten NOx zu N2' H2O und CO2 reagieren. AnschlieBend wird wieder auf 
Magerbetrieb umgestellt. 

Die Regeneration wie auch ein Hochlastbetrieb werden vorteilhaft unter homogenen 
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine 50 durchgefuhrt, bei denen die 
Anstrdmung 71 des Tumbleblechs 52 flachgestellt wird (an die Wandung des 
EinlaBkanals 51 gelegt), so daB die Frischgase des Tumbleblechs 52 vorbeistromen 
und hierdurch kein Tumbledrall im Brennraum 1 1 erfolgt. 

Bei einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, insbesondere einem Ottomotor, mit 
geschichtetem Magerbetrieb und innerer Abgasruckfuhrung ist eine NOx-reduzierende 
Abgasnachbehandlung mittels eines NOx-Speicherkatalysators vorgesehen. Zur 
Erzielung hdchstmoglicher Abgasruckfuhrungsraten bei niedrigsten HC- und NOx- 
Emissionswerten ist fur die einstromenden Frischgase, die gegebenenfalls 
ruckgefuhrtes Abgas einer SuSeren Abgasruckfuhrung enthalten kdnnen, eine 
Tumblestromung vorgesehen, so daB die Drallachse der einstromenden Frischgase 
weitgehend quer zur Kolbenbewegung verlSuft. Hierdurch wird eine 
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emissionsmindernde optimale Vermischung des Zylinderinnenraums beim 
geschichteten Magerbetrieb erreicht. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit 
einer NOx-reduzierenden Abgasnachbehandlung, 
einer inneren Abgasruckfuhrung, 

einem geschichteten Magerbetrieb und 
einem Drall im einstromenden Frischgas, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Drall eine Drallachse hat, die (iberwiegend 
quer zur Kolbenbewegung verlauft. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& der Drall 
eine Tumblebewegung ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daQ 
der Drall durch ein Tumbleblech im Ansaugkanal erzeugt ist. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie fremdgezundet bzw. ein Ottomotor ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zusatzlich eine auBere Abgasruckfuhmng hat. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auBere Abgasruckfuhrung gekuhit und/oder mit einem Regelventil versehen ist. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drallachse im Bereich 75° bis ^05'' zur 
Kolbenbewegung liegt. 
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8. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abgasnachbehandlung mittels eines NOx- 
Speicherkatalysators erfolgt. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die Abgasnachbehandlung durch einen NOx-Sensor 
kontrolliert erfolgt. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die innere Abgasruckfiihrung durch Verstellen der 
Einlaliventiloffnungszeiten in Richtung fruh erfolgt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit NOx-reduzierter Emission 

Bei einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, insbesondere einem Ottomotor, mit 
beschichtetem Magerbetrieb und innerer Abgasriickfuhrung ist eine NOx-reduzierende 
Abgasnachbehandlung mittels eines NOx-Speicherkatalysators vorgesehen. Zur 
Erzielung hochstmoglicher Abgasruckfiihrungsraten bei niedrigsten HC- und NOx- 
Emissionswerten ist fiir die einstromenden Frischgase, die gegebenenfalls 
ruckgefiihrtes Abgas einer auBeren Abgasmckfulirung enthalten konnen, eine 
Tumblestromung vorgesehen, so daB die Drallachse der einstromenden Frischgase 
weitgehend quer zur Kolbenbewegung veriauft. Hierdurch wird eine 
emissionsmindernde optimale Vermischung des Zylinderinnenraums beim 
geschichteten Magerbetrieb en^eicht. 



(Fig. 2) 
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VERTRAG 



DIE INTERNATIONALE ZUSAM 
OEM GEBIET DES PATENTWESEN 



l\/Ml 

•N^ 



RBEIT 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
K 8379 PCT 


WEITERES ^'^^^ Mitteilung Ober die Ubermittlung des Intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowIe, soweit 
VORGEHEN zutreftend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP 00/09440 


internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

27/09/2000 


(FrOhestes) PriorltStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

06/10/1999 


Anmelder 

VOLKSWAGEN et al . 



Dieser internattonale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemdB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem tnternationalen Buro ubernitttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt Insgesamt _3 Blotter. 

|X| DarGt>er hinaus liegt Ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. MInsichtlich der Sprache ist die inlemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefCihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behfirde eingereichten Ubersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)} durchgefCihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosduresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolts durchgefiihrt worden. das 
I I in der intemationalen Anmeldung in Schrifltoher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die ErklSrung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ober den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erkl^ung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftllchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie foigt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 3d.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mIt der Zusammenfassung zu verOffentllchen: Abb. Nr. __Z 

pr] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst kelne Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well dIese Abbildung die Erflndung besser kennzetehnet. 



Formblatt PCT/ISA^10(Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATiONALER BfiCHERCHENBERICHT 



Intemati^^^KI 

PCT/flR. 



Iktenzelchen 
/09440 



A. KLASSIFIZJERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F02B17/00 



Nach der intemaitonalen PatentKlassifikalion (tPK) Oder nach der nalionalen Klassitikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F02B F02D 



Recherchiene aber nicht zum MindestprOf stoff gehdrende Verdnentltchungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete faOen 



Wdhrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Vefoffentinhung. soweit erforderUch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 918 577 A (MARTELLI RONALD LEE ET 
AL) 6. Juli 1999 (1999-07-06) 
Spalte 1, Zeile 10 -Spalte 2, Zelle 58 
Spalte 3, Zelle 18 -Spalte 5, Zelle 23; 
Abbildungen 1-3,7,8 

EP 0 897 741 A (HONDA MOTOR CO LTD) 
24. Februar 1999 (1999-02-24) 
Seite 3, Zeile 14 -Seite 3, Zeile 56; 
Abbildungen 1-3 

GB 2 328 975 A (FORD GLOBAL TECH INC) 
10. Marz 1999 (1999-03-10) 
Seite 5, Zeile 1 -Seite 7, Zelle 10; 
Abbildungen 1-3 

-/-- 



1,2,4-8 
3,10 

1.2.4-8 
1,10 



Wait ere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von FeM C zu 
enlnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



^ Besondere Kategorien von angegebenen VeroftentlKhungen 

•A" VerSffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technlk definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen isl 

'E* alieres Dokunient. das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlteht worden ist 

'L* Verdffenllichung. die geeignet Ist. einen Prioritfitsanspruch zweifelhafi er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannien Ver6ffentlk;hung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

'O* Verdffentlichung, die sich auf eine mundliche Otfenbarung. 

etne Benulzung. eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht 
'P' VerSffentlichung. die vor dem Inlernalionalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum verotlenllichi worden ist 



*T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationaien Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nk:ht koiiidiert, sondem nur 2um Versldndnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzlps oder der thr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

*X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dleser Verdffenllichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer f atigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nk:ht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffenllichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend isl 

'&' Verfiffenllicliung, die Mrtglied derselben Patentlamilie isl 



Datum des Abschlusses der intemaitonalen Recherche 



14. Dezember 2000 



Absendedatum des internationaien Recherchenberichts 



21/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehorde 
Europ^sches Patentamt. P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswiik 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevollnrtSchtlgter Bediensieter 

Marsano, F 
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INTERNATIONALER 



ERCHENBERICHT 



lntefnatl< 



KM 



ktenzelchen 



PCT/EWP5/09440 



C.(Fortsetzun9) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie* Bezeichnung der VerWenUlcliung, soweil erforderticti unter Angabe d«r In Betracht komnenden Telle 



Belr. Anspiuch Nr. 



GB 2 317 644 A (META MOTOREN ENER6IETECH) 
1. April 1998 (1998-04-01) 
Se1te 1, Ze1le 1 -Seite 3. Zelle 34; 
Abblldung 1 

FR 2 703 107 A (ARLAUD ROGER) 
30. September 1994 (1994-09-30) 
Seite 3, Zeile 32 -Seite 5. Zeile 33; 
Abbildungen 1,2 



US 5 322 043 A (LLOYD RODNEY J 
21. Juni 1994 (1994-06-21) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 



ET AL) 



Formblall PCT/ISA/210 (ForiseUung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER R 

Angaben zu Ver5ffentlichungen, dii 



RCHENBERICHT 

ben Patentfamiiie gehoren 



Inlemaii 

PCT/I 



enzelchen 

1/09440 



Im Recherchenberichi 
angefuhrtes Patentdokument 


Oatum der 
Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamaie 


Datum der 
VerOffenUichung 


US 5918577 


A 


06-07-1999 


KEINE 






EP 0897741 


A 


24-02-1999 


JP 


11062717 


A 


05-03-1999 


GB 2328975 


A 


10-03-1999 


MO 


9911916 


A 


11-03-1999 


6B 2317644 


A 


01-04-1998 


DE 
JP 

US 


19635886 
10089077 
6009861 


A 
A 

A 


05-03-1998 
07-04-1998 
04-01-2000 


FR 2703107 


A 


30-09-1994 


KEINE 







US 5322043 A 21-06-1994 KEINE 



Formblatt PCT/lSA/210 (Anhang Pat«nttamtlio)(Juli 1992) 




PCX 


PCT/EP 0 0 / 0 9 ^ 0 

Imemaliunales Akienzeichen 


ANTRAG 


^ 7. 09. 00) 2 7 SEP 2000 

Internationales Anmeldedatum 


Dcr Unlerzeiclmete beaniragt, daB die vorliegcnde 
inlcrnalionalc Aiinicldunji nach dem Vcrlrau iibcr die 
imematiiHiale Zusanimenarbeit auf dem (lebiel des 


EUROPEAN PATENT OFFICE 

PCT INTERNATIONAL APPLICATION 

Name des Annieldeamts und "PCT International Application** 


Palentwesens behandelt wird. 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
{max. 12 Zeichen) K 8379 PCT 


Fdd Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit NOx-reduzierter Emission 


Fc'ld Nr. 11 ANMELDFIR 


N.ninc u nd An schri ll : d'aniilicimamc. Vontanic: hci fuhsiisdicn Pcnoncn vollsidndi^c amiUchc Bczciclumg. 
He) (iir Ansi'hhj'i sind die Posildtzahl iind der Nmc dvs Siaais anzuvvhai Der in dicscin Fcld in dcr 
Anscluift aif^ci^vbaii' Siaai ist dcrStaat des Sitzcs odir iyffhnsiizvs dvs Anmeldcrs. sofent nachsfchcnd kcin 
Staat dcs Silzcs odcr ^yohnsitzcs angegji'hen isu 

VOLKSWAGEN 
Aktiengesellschaft 
D-38436 Wolfsburg 
Deutschland 


1 1 Diese Person ist 
' gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 

05361/929061 


Telefaxnr.: 

05361/930607 


Fernschreibnr.: 


Siaaisanuohoriiskeit ( Staat ): 
DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Dif.sc Person JSl Anmelder | | alle fiesiim- | ^| 3IU' Hfsiinimunesstaaten mil Ausnahmc | 1 nur die Vereinigten j | die im Zusatzfeld 
furlbkcndcSiaaien: LJ mungsstaaien |_5J dcr \'m-iniclen Siaaien von Amerika |__| Slaalen von Ameriko LJ angegebenen Staalrn 


Feld Nr. Ill WEITERF: AN^tELDER UND/ODKR (WEITERE) ERHNDER 


Nymcund Anschrift: (Faniilicnnamc, Voniamc: hci /urisiisclh-n l\rsnncn vollsidndigeamdicheBezeichmmg. 
Hvi diT Anschrij! sind die PostU'itzahl und dcr Name des Siaais anzuvchen. Der in diesem Feld in dcr 
Anschrifi ani(ciivhcnc Staat ist derSiaai des Sitzcs odcr IVohnsitzcs des Anmciders. sofcm nachstehend kein 
Staat des Sitzcs odcr WWinjJCfj ani^cgchcn ist.) 

POTT. Ekkehard 
Westring 33 
D-38518Gifhorn 
Deutschland 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

\X\ Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erllnder (l^'ird dieses Kdstchen 
i— 1 angckrcvzi, so sind die nachstehcnden 
Angahen nicht notig.) 


Siaatsanuchoriukeit ( Staat): 
DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Dicsc Person isl Anmelder [ | Besitm- 1 | Hfstimmungsstaaien mit Ausnahme r^l nur die VVreinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
t'url'olaendeSlaalcn: LJ mungssiaaten I | der Wreinieien Siaaten von Amerika [AJ Staaien von Arrierika | | angegebenen Siaaien 


1 1 Wciiere Anineldcr und/oder (weiierc) hrliiidcr sind aul'einem Fortsetzungsblatt angegcbcn. 


Fvid Nr. IV AN^VALT ODER GEMEINSA.MER MIRTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Perstm wind hiermit bestellt/isi be>iclli \vt>rdcn, uni fur den (die) Anmelder 1 | Anvvalt f^l P"^*^i"sainer 
\'iir dciT zustiindigen intemaiionalen Behorden in lolgLMidcr I'ligenschaft zu handeln als: I 1 Lil Vcrtreter 


Name und Ansclirift: (Familicnnamv. Vornamc: bei jurisiischcn Pcrsoncn voUstdndigc amilichc 
hczcichnunv. Bci dcr Anschrij t sind die Postlcitzahl und dcr Narnc des Stoats 
anzu^chcnS 

VOLKSWAGEN' 
Aktiengesellschaft 
Brleffach 1770 
D-38436 Wolfsburg 

Deutschland 


Telefonnr.: 

05361/929061 


Telefaxnr,: 

05361/939607 


Femschreibnr.: 


1 1 Xusttfllansch rift: Oieses Kastehcn ist anziikreu/en. wenn kcin Anwali oder gemeinsamer Vertreter bestcllt ist und stan dcssen im 
1 1 nbigen I-eld eine spezielle Zustcllanschrilt aiiucgeben isl. 



I 'ormbhut PCT/R( )/ 1 0 1 ( Blan 1 ) ( Jiili 1 W8: Nachdniek Juli 2000) Sichc Anmerkungen zu diesem Antragsfonnular 



• v/i/cr uu / ua4AU 




Btall Nr. 



1 uristt/uiit; von Fdd Nr. Ill WEITERE ANMELDER UMVODER (WEITERK) ERFINDER 


lyird kernes der folf(enden Felder benufzf* so soUte dieses Blan dem Attfraff nicht beigeJUgt n^erden. 


NatiK iinil Anschn li: iVamiHennamn, Vomamc: heijurisiischcn Pmonen volistdndi^e amtlicheBczcichmnti*. 
Hci (icr Anschiifi sind die Posildizahl imd dcr Aflwr di'S Siaats aimtjicbvn. Dvr in diescm Fcid in dcr 
A nschiift ani^ci^chcin' Staat isi dcr Siaai dcs Sitzcs odcr Wohmitzcs dcs Annwldcrs, so/em nachswhvnd kciii 
Staai di'x Sitzcs odcr Wohmitzcs angc^eben ist.) 

KREBS. Rudolf 
Peiner Str. 95 
D-38176 Wendeburg 
Deutschland 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

IXI Anmelder tind Erfinder 

1 1 nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
•—1 angckreuzt, so sind die nacbstchenden 
Angabcn nicht noiig.) 


Siaalsaagchi'irigkeit (Siaat): 
DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staal): 
DE 


Diese Person ist Anmel der |~n alle Besiim- (~~| alle Bestiinmungssiaaten mit Ausnahme nur die Vereinigten f"^ die im Zusatzfeld 
liii lul^cndvStaatcn: LJ mungssiaaten LJ der Vereinigten Staaien von Amerika LcJ Staaien von Amerika 1 1 angegebenen Siaaten 


Nameimd Anschrift: iVamilicmamc. Voniame: hciJurisrischcttPcrsonen volhmdigcamiUcheBezeichnung. 
Hvi dcr Anschn fi sind die Posdcitzah! und der Name des Siaais anzimhen. Dcr in diesem Feld in der 
A iischrifi angcgchcnc Siaat isi dcrSiaa des Sitzcs odcr Wohnsitzes des Anmclders. so/em nachstebend kein 
Siaai dcs Siizcs odcr Wohnsitzes angegehen ist.) 

STIEBELS, Bernd 
In den Ackern 5 
D-38528 AdenbDttet 
Deutschland 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 yt\ Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erilnder (Wird dieses Kdstchen 
i — 1 angckreuzt. so sind die nacbstchenden 
Angabcn nicht noiig.) 


Siaatsanuehr)rii!kcit (Staat): 
DE 


Sitz Oder Wohnsitz {Siaat); 
DE 


Diirsc Person isi Anmeldcr j | alle Bestim- r~~l alle Bestimmungsstaalen mit Ausnahme rT7\ nur diVWreinigten 1"^ die im Zusatzfeld 
lur t'olticnJfSiaaien: }__| mungsstaalen [ 1 der VVreini|gten Staaien von Amenka | jCI Staaien von Amerika | } angegebei^n Siaaten 


Xaine und Anschrili: iVamihcnnamc. Voniame: bcijuhstischen Pcrsonen vollstdndige amilicheBezcichnung. 
Hci dcrAnschi/i sind die Posilcitzahl und dcr hame des Siaais anzugehen. Der in diescm Feld in der 
Anschrifi anffcgcbcne Siaat isi der Staat des Sitzes odcr Wohnsitzes dcs Anmclders, so/cm nachstebend kein 
Staat dcs Sitzcs odcr Wohnsitzes ongegeben ist.) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder xmd Erfinder 

1 1 nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
1 — » angckreuzt. so sind die nachstehenden 
Angabcn nicht notig.) 


Staatsangehr>rigkeit ( Staat ): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staai): 


1 )iesc Person islAnnwl dcr |~~| alle Bestim- | | alle Beslimmungssiaalen mil Ausnahme |~1 nur die Vereini glen |~| die im Zusatzfeld 
lurktlyendcSiaalen: L-J niungssiaaten | | der Vereinigten Siaaten von Amerika | | Siaaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschritt: iTamilicnnamc, Vomamc: heijuristischen Pcrsonen vollstdndigcamilichcBczeichmmg. 
Hci dcr Anschrifi sind die Postkitzahl imd dcr hiamc dcs Staats anzugcbcn. Der in diescm Feld in der 
Anschrifi ani^cgcbcnc Staat ist der Staat des Sitzcs odcr Wohnsitzes des Anmclders, sofcm nachstebend kein 
Staat dcs Sitzcs odcr Wohnsitzes angcgcbcn ist.) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
1— 1 angckreuzt. so sind die nachstehenden 
Angabcn nicht noiig.) 


Staalsanjichonjikeii (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


Dicse Person ist Anmeldcr f~n alle Bestim- |~n alle Bestiramungsstaaten mil Ausnahme 1 1 nur die Vereinigten | | die im Zusatzfeld 
fur toiucndL- Staaien: | | mungsstaalen | | der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 Siaaten von Amerika | | angegebenen Siaaten 


1 1 Wcitere Ajinielder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblan angegeben. 



I'ormbiati PCT/RO/lOl (Fortsetzungsblan) (Juli 1998; Nachdruck Juli 2000) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



I vi/ur uu / u^if^u 



HImi Nr. 3 



I cM Nr. V BKSniVIMUNX; VON STAATKN 



Die loliicnilcn Hcsiiiiiniungcn nach Ke gel 4.9 Absaiz a wcrdcn hicmiii \ orgcnoninx'n (hiuc die cmsprechendcn Kdstchcn anhruzen: wenigstcns cin Kastchcn mufi 
an\ickrafzt w cnicnr. 
Kc^'k 111 ales Patent 

□ AP AUIPO-Patent: c;H Ghana. Ciambia. KK Kcnia, LS Lesolho. MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan. 

SI. Sicmi Lwnc. SZSwasiland TZ Vcrciniiitc Rcpublik Tanzania, UG Uganda, ZVVSimbabwe und jeder wcilere Siaat, der 

VcrtraussiaaldcsHarartf-PniUikoUsunddcs I'CT isl 
n KA Kurasischcs Patent: AMAmienien. AZ Ascrbaidschan. BY Belarus. KG Kirgisisian, KZ Kasachstan, MI) Republik 

Miildaii. lttJRussischeFoderaiion,TJTadschikisiaii.TMTiifiaTiemsU^ 

i*atLMnubcrcinki)ininensunddes PCT ist 
H KP Kurupaisches Patent: AT Osterreich. BE Beluien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 

I)K Ociuscliland. DK Danemark. ES Snanicn. Fl Finiiand. FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreicb, GR Gnechedand, 

K Irland. IT Itafien. LU Luxembun?, MC Monaci). NLNiedcrlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 

der Vcnrauisstaaides Europaischen Palentiibereinkommensunddes PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zenmilalnkanische Republik. CG Kongo, CI Cole d*rvoire. CM Kamerun, 

(;a (Jabun. GN Guinea. GW Guinea-Bissau. .ML Mali, MR Maureianien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad. TG Togo 
imd jeder weitere Staat. der Vertragssiaai der( )APi unddes PCT isXdallseincandercSchuizrcchisartodereinsonstiges Vcrjhhrvngii^-unscht 

wiid. hiiw auj'dvrgcpunktcien Link angvhcn) 

N a tio II a k*!i Pa te n t (falls ein c andcrc Schutzrcchtsan odvr an sonsiigcs Vcrj'ahn'n go^imsch wird. hitte aufdcrgapunhcicn Linic angebcn): 

□ AK Vercinigie Arabische Emirate □ LC Sain! Lucia 

□ A(; Amigua und Barbuda □ LK Sri Lanka 

□ AL Albanien □ LR Liberia 

Q AM Aniicnien □ LS Lesotho 

□ AT Osterrcich □ LT Litauen 

□ AU Ausiralien □ LU Luxemburg 

□ AZ Aserhaidsclian □ LV Lettland 

□ BA Biisniei>Herzegi»\vina □ MA Marokko 



MD Republik Moldau 
MG Madagaskar . . . . 



□ BB Barbados □ 

□ B(; Bulgarien □ 

□ BR Brasilien □ MK Die ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien . . . 

□ BY Behmis □ MN Mongolei 

□ BZ Belize □ M\V Malawi 

□ CA Kanadii □ .MX Mexiko 

□ CH und LI Schvveiz und Liechtenstein □ MZ Mosambik 
13 CN Cliina □ NO Norwegen 

□ CR Costa Rica □ NZ Neuseeiand 

□ CU Kuba □ PL Polen 

□ CZ Tschechische Rcpublik □ PT Portugal 

□ I)t Deuisciiland □ RQ Rumanien 

□ DK Danemark □ RU Russische Foderation 

□ DM IXmiinica □ SD Sudan 

□ 1)Z Algerien □ SE Schweden 

□ KE ILsiland □ SG Singapur 

O ES Spaiiien □ SI Slowenien 

□ FI Fhiiiland □ SK Slowakei 

□ GB Vereinigies Koiiigreich □ SL Siena Leone 

□ Gl) Grenada □ TJ Tadschikistan 

n (JE (ieorgien Q TM Turkmenistan 

□ (^H Ghana QTR Turkei 

□ (JM (iambia Q TT Trinidad und Tobago 

□ HR Kroaiien □ TZ Vereinigte Republik Tansania 

□ HU Ungam □ UA Ukraine 

□ 11) Indonesien □ UG Uganda 

□ IL Israel Q LK Vereinigte Staaten von Amerika 

□ IN* Indien QUZ Usbekistan 

□ ^ Island □ VN Vietnam 

□ .IP .lapan D YU Jugoslawien 

□ KE Kenia □ ZA Sudafrika 

□ K(; Kirgisistan D ZW Simbabwe 

□ KP Demokraiischc Volksrcpublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

□ KR Republik Korea Verotfenilichung dieses Formblans beigeu-eien sind: 

□ KZ Kasachstan □ 

Erklaruii^; bzgl. vnrsorglicher Bestimmuneen: ZusaizUch zu den oben genannien Bestimmungen nimmi der Arunelder nach Regel 4,9 
Absiiiz b auch alle andcrcn nach dem PCT zulassigcn Bcsiimmungen vor nut Ausnahme der im Zusaizfeld genannien Besiimmungea die 

von die.ser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklan, dafi diese zusalzlichen Bestimmimgen unter dem Vorbehali einer 
Bcstiiiigung stehen und jede zusatzliche Bestimmunu. die vur Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach 

Ablaut dieser lTi.st als vom Anmelder zuriickgcnommcn gilt. (Die Bcstatigung (diiscMiefilich der Gehuhrcn} mufi beim Anmeldeamt 

innerhalh der Frist von 15 Monaten cingehcnj 



l-omiblalt PCT/R( )/ 1 0 1 ( Blan 2 ) ( Juii 2000 ) Siehe Anmerkungen zu diesem Amragsformular 



Blatt Nr. 



Fcid Nr. VI I'RJORITATSANSPRUCH 



n Wcitere PrioritatsansprQche sind im Zusaizfeld angegeben. 



Aiimeldcdanim 
dcr tnihcren Annieldung 


Aktenzeichen 
der Iriiheren Anmeldung 


1st die I'mheFe Anmeldung eine: 


nationale Anmeldung: 
Staat 


regionale Anmeldung:* 
rcgionales Amt 


iniemationale Anmeldung: 
Anmeideamt 


n 6 OCT n999 


199 48 298.5 


DE 






Zcilc (2) 










Zeile (3) 











□ Das Anmeideamt wird ersuchu eine beglaubigte Abschriftderoben in der(den)ZeiIe{n) 
bezeichnelen friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem inlemationalen Buro zu Gbermiiieln (nur falls die friihere Anmeldung(en) bei 
Jem Ami eini^ercichi Mwden isi(sind). das fur die Zwecke dieserinternaiionalen Anmeldung Anmeideamt ist) 

* Falls fi sich hvi der j'riihcren A nmefdung urn eine ARIPO-Anmcldung handeh, s o mu/i in dem Zusaizfeld mindesiens ein Siaai angegeben werden, der 
MitgUedstaat der Pariser Verbandsiibercinkunft zum Sckutz des gewerblichen Eigentum's ist und fur den die friihere Anmeldung eingereichl wurde. 



Feld Nr. VU INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internatiunalen R«cherchenbehdrde (ISA) 

(falls ZMvi odvr mvhr ah r»*'t'» intcmationale Recherchen- 
hchorden fur die Ausfiihnmg der imemaiionalen Recherche 
ziistandi^ sind, ^elwn Sic die von Ihnen gewahhe BehSrde an: 
del- ZweihiH'hsiaben-Codc kann hcnutzt Mvrden): 

ISA/ 



Aalrag auf Natzun]{ der £rgebnh«« eioer fruheren Recherche; Bezugnahme aurdiese 
friihere Recherche ^alls cine friihere Recherche hei der intemationalen Recherchcnbehorde 
bcantragt oder von ikr durchgefuhrt warden ist): 



Damm (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



FeldNr.VIlI KONTROLLISTE: EINREICHUNGSSPRACHE 



Die^ intcmationale Anmekhmg enMlt 
die toluende Anzahl von Blattern: 



Antrag 

Besclireihung (i)hne 
SequenzprntokoIIteil ) 

Anspri'iche 

Z usimuncni assung 

Zeicimungen 

Sequenzprotokollteil 
der Besclireibung 



:9 

•2 

■1 
:4 



Blattzahlinsgesamt :20 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekieuzten Unterlagen bei: 

1. Q Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. [[] Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. □ FCopie der allgemeinen Volbnacht; Aktenzeichen (falls voihandcn): 

4. □ Begriindung iur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. Q Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. Q GesondeileAngabenzuhinterlegtenMikiDoiganismenoderandeiCTbi 

8. □ ProtokoU der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. D Sonstige ifiinzcln aujjuhren): 



Abbildung der Zelchnungen,die 
iniiderZusammenfassuna pjq 2 
veroflentlicht we rden ff Nr. ): ^ ' 


Sprache, inderdie 
intemationale Anmeldung 
einaereichtwird: 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES AN^VALTS 



Our Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiedcr/iolen, und es isi anzugeben, sofem sich dies nicht eindeutig 
a us Jeni Antrag ergibt. in wvlcher Eigenschafi die Person unterzeichnet. 

VOLKSWAGEN AQ 

3643^Woltsburg 



Dr. V. Biedersee 
33106 



1. Daami des tatsachlichen Eingangs dieser ^ 7 QPP 9(100 1 9 7 flQ OOttfii 
mteniationalen Anmeldung: l( Ot' tMuw \c UO. CmUJ 


2. Zeichnungen 

r>ci 


3. Cieaiidertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
Iristuerecht CLtitfegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
ziir Vervi>llstanaigung dieser intemalionalen Anmeldung: 


1 t^t gangen: 

I 1 nicht ein- 
1 — 1 gegangen: 


4. Datum des th stgerechten Eingangs der angefordeiten 
Richiigstelluiigen nach Artikel 1 1(2) PCX: 


5. Iiitemaiitmale Recherchenbehorde tCA / 
(falls zwei *>der mehr zustdndig sind) : ioA / 


6. 1 1 Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
l_l Zahlung der Recherchengebiihr aulgeschoben 




Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
bcim Intemationalen Biiro: 



Fnrmblau PCT/RO/IOl (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdnick Juli 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



J 



EPA/EPO/OEB Europaisches European Office europ6en 

D - 80298 MQnchen Patentamt Patent Office des brevets 

W 089/2399-0 

Tx 523 656epmud 

Fax 089 / 2399 - 4465 



EPA / EPO / OEB : D-8Q298 MQnchen 

VOLKSWAGEN AG 
BRIEFFACH 1770 



D- 38436 WOLF 



\^ Pat." 



2 9. Sep. 2000 



Admin 

Sri; ■ 



Oat 



AnmeMer / Applicant / Demandeur : VOLKSWAGEN AG 



Nr. der Anmeldung / Application No. / Demande de brevet no 

PCT/EP 0 0 / 0 9 4 n 



Tag des EIngangs / Date of receipt / Date de rteeption 
27.09.00 



Zeichen des Anmelders / Vertreter - Applicant / Representative ref . no. 
R^f^rence du demandeur ou du nnandataire 

K8379PCT 



Datum /Date 27.09.00 



Empfangsbeschetnigung / Receipt for documents / R6c6piss6 de documents 

Das Europaische Patentamt bescheinlgt hfennil den Empfang folgender Dokumente: 
The European Patent Office hereby acknowledges the receipt of the following: 
L'Offioe europten des brevets accuse reception des documents Indiqute ci-dessous: 

A. Internationale Anmeldung /International application/ StOckzahl / No. of 



Demande Internationale 
[X] AntTE^i/ Request /Requ«te 

Beschreitxjng (ohne Sequenzprotokolltei)) 

S Description (excluding sequence listing part) 
Description (sauf partie r6sen/6e au listage des 
s^uences 

[X] Patentansprtlche / Clalm(s) / Revendication(s) 
[X] Zusammenfassung/ Abstract /Abr^6 
[X] Zelchnung(en)/DFawing(s)/De8sin(s) 

Sequenzprotokoiiteil der Beschreibung 
r~| Sequence listing part of description 
^ Partie dels description r6sen/6eau listage des 

sequences 

Q Diskette /Disquette 



B. BeigefUgte Dokumente /Accompanying documents/ 
Elements joints 

Gesonderte unterzeichnete Vdtmacht 
m Separate signed power of attorney 
' Pouvolr distinct sign6 



copies / Nombre 
d'exemplaires 



m 

[X] 
[X] 

□ 
□ 



Kbpie der allgemeinen Vollmacht 
Copy of general power of attorney 

Copie du povoir g^n^rai 

Prioritatsbe!eg(e) 
Priority document(s) 
Document(s) de priority 

Blatt f or die GebOhrenberechnung 
Fee calculation sheet 
FeuiHe de cateul des taxes 

Abt>uchungsauftrag 

Debit order wahrung/Currency/Monnale 
Ordreded^it Betrag/Amount/Montant 



DM 3880,34 



AusfOiiungfreigesteiR/ 
Opttonal/facuitatif 



Scheck 
Cheque 
Ch^ues 

Sor\stige Unteriagen (einzein auffOhren) 
Other documents^pecify) 
Autres documents (prteiser) 



Die genannten Unteriagen sind am oben genannten Tag eingegangen. Die in der Kontrolliste (FeW VIII) des PCT-Antragformulars RO/101 
angegefoenen Blattzahlen v^oirden bei Eingang nicht geprOtt. Die AnmeWung hat ebenfalls oben angefOhrte AnmeWenummer ert^alten / The 
sakJ items were received on the date indicated above. No check was made on receipt that the number of sheets indk^ed in the check list 
(box VIII) of the POT Request Fomi RO/101 were correct. The applteatk)n has been assigned the above-indicated applteatkxi number / Les 
documents menttonndes ont ^6 re9U8 d la date Indkju6e. L'exactilude du nombre de feullles Indk^u^ au bordereau (cadre Vlil) du fbnnulalre 
deraquttePCT RO/101 n'a xci^ ^ ftontrfltefl lore du dtoot . 1-e num6ro fiourant ci^ rf*»^ys f attrihu^ A la ripmanrip^de brev^. 



Unterschrin / Amtsstempel / Signature / Offfeial Stamp / Sig \atu»4^aohe^officiW 

D. Reis Passinhas 



9 



Europaisches Patentamt 
^"^-^^^^ Patent Office 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikei 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
K 8379 PC 14011 Re 


slehe Mittellung Qber die Obersendung des Intematlonalen 
WEiTERES VORGEHEN voriaufigen Priifungsberlchts (Fomiblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzelchen 


Internationales Anmeldedatum^ra^^nat^/a/ir; 


Prioritatsdatum (Tag/MonatTTag) 


PCT/EPOO/09440 


27/09/2000 


06/10/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F02B17/00 


Anmelder 






VOLKSWAGEN et al. 







1 . Dieser internatlonale vorldufige Pruf ungsbericht wurde von der mit der Internationalen vorldufigen PrQfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemdB Artikei 36 Ubermittelt 



2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 4 BIdtter einschlieBlicli dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handell es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaitungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 BIdtter. 



3. Dieser Bericht enthdit Angaben zu folgenden Punkten: 
t ^ Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische T^tigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 


IS 


BegrQndete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur StQtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefQhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestlmmle MSngel der internationalen Anmeldung 


VIII 


IS 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der EInreichung des Antrags 
26/04/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
30.11.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vortautlgen 
PrQfung beauftragten Behdrde: 

- EuropSlsches Patentamt 

/jjj) D-80298 MOnchen 
jSf' Tel. +49 89 2399 • 0 Tx; 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bedlensteter ><S^;*^^v 
GeselU f 3^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 271 2 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/09440 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandtelle der International en Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeideamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm riicht beigefugt, weil sie keir\e Anderur\ger) enthalten (Regain 70, 16 und 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 .2,4-9 ursprungliche Fassung 

3,3a eingegangen am 1 9/1 1/2001 mit Schreiben vom 1 5/1 1/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

Ml eingegangen am 19/11/2001 mIt Schreiben vom 15/11/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteite standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlauf ige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten Ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder t-VIII, Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09440 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ DIeser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungllch 

eingereichten Fassung hinausgehen (Regal 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und der 
^gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 



Vill. Bestimmte Bemerkungen zur internatlonalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche» der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-Vlll, Blatt 2) (Jull 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/09440 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



PARA. V: 

Der nachtste Stand der Technik nach der US-A-5 918 577 (Sp. 3 -5, Figuren, 
Anspruche) offenbart eine direkteinspritzende (Sp. 4) Brennkraftmaschine mit 
Schichtbetrieb und einer Tumblestromung ca 90° quer zur Kolbenlangsachse (Sp. 4/5) 
sowohl des frischen Gemisches als auch des durch innere Abgasruckfiihrung (Sp. 3) in 
den Brennraum gefuhrten Abgases. Dabei kommt es unweigerlich zu einer geringen 
Vermischung des Restgases und des Frischgases an den Randzonen der 
unterschiedlichen Gaszonen, die jedoch insgesamt eine undurchmischte geschlchtete 
Ladung ergeben. 

Solche Brennkraftmaschinen bendtigen zum Erreichen von geringen Verbrauchswerten 
zumindest im Teillast eine Magerbetrieb und zum Erreichen von gesetzlichen 
Schadstoffgrenzwerten ein NOx-Abgas - Nachbehandlung, insbesondere in Form eines 
3-Wege - oder NOX- Speicher- - Katalysators. 

Dies legt jedoch anscheinend nicht nahe, eine Durchmischung des Frischgases und 
des Restgases vorzusehen (wobei durch die Direkteinspritzung dann) ein geschichteter 
(Mager - ) Betrieb entsteht. 

Fur dieses spezielle Brennverfahren gibt es im vorliegenden Stand der Technik 
anscheinend kein Vorbild. 



PARA. VIII: 

Anspruch 5 enthalt nur eine offensichtlich uberflussige Wiederholung eines Merkmals 
aus dem ersten Teil des Anspruchs 1 , da ein Schichtladebetrieb schon als 
"geschichteter Magerbetrieb" enfl^ahnt wurde. 



Formblatl PCT/Belblatt/409 (Blatl 1) (EPA-Aprll 1997) 



19-11-2001 



K8379.PC.T-vlJ 



EP0009440 



-3- 

Aufgrund der hdheren Temperatur d88 intern zurQckgefuhrten Abgases ist audi der 
EinfluB auf die Gemischbtldung deutlicher und kenn gezielter genutzt werddn. 

Die beschriebenen Vorteila der inneren AbgaarOckfOhrung werden bel den ersten, sich 
Im Markt befindlichen direkteinspritzenden Dl-Ottomotoren genutzt, die neben einer 
auBeren auch uber eine innere AbgasrOckfQhnjng mit EinlaB-Nockenwallenverstellung 
und eine Abgasrelnigung mittels NOx-Spelcherkatalyeator aufweisen. Zur 
Gemischbildung korDmt bei diesen Brennkraftmaechinen ein Swirlkonzept zur 
Ladungebewegung zum Eineatz, bei dem den angeeaugten Gasen im Zylinder eine 
Rotationsbewegung aufgezwungen wlrd, wobei die Rotationsachse annahernd parallel 
zur Kolbenbewegung/Zylinderachse vertauft. Dabei wird ein stel^ender Luftwirbei \m 
Brennraum erzeugt. in den der Kraftstoffstraiil eingespritzt und zur Zundkerze gefuhrt 
wird. Solche Brennverfahren weisen im Zusammenhang mit einem NOx- 
Speicherkatalysator berelts recht gerlnge NOx*Emteslonen auf. 

Au9 der US-A-5/918 577 ist berelts eine direkteinepritzende BrennkraftmascMne mit 
Schichtbetrieb und einer Tumblestr6mung ca. 90 Grad quer zur Kolbenldngsachee 
bekannt. Ferner wird eine Schiclitung eines Inertgaeea beschrieben, die eir^e um die 
ZQndkerze liegende Luft-Krattstoffzone aufweist, in der wenig Oder gar kein Inertgas 
vorliegt, sodaB keine Durclimischung dee Friechiuft-Kreftstoffgemisches mit dem durch 
eine Innere oder SuBere AbgasrQckfOlirung in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
gefQhrten Abgaso stattfindet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bel einer direkteinspritzenden 
Brennkratlmascliine mit NOx-reduzierender Abgasnachbel^andlung dan Brennablauf 
zusammen mit der Abgasnachbehandlung eo zu optimleren, daB besonders niedrige 
NOx-Emisslonswerte erhalten werden. 

Geidst wird diese Aufgabe bei der vorliegenden Erfindung mit der Kombination der 
Merkmale gemaB dem Anspruch 1 . 
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Die UnteransprOche beschrelben weitere Merkmale. mit danen sich einzein sowie in 
Komblnation besonders giinstige Emissionawerte erzielan lassen. 

Erfindungsgemfi/3 wird mit einer spezlellen Komblnation ainzelner abgasreduzierender 
Schrirte eine besonders niedrige Emission von Schadstoffen, insbesondere von NOx. 
errelcht. so daB nunmehr auch bei direkteinapritzenden Brennkraftmaschinen niedrigste 
Abgaenormen. wie beispielsweise D4 erreicht werden kfinnen. Mdglich wIrd dies bei 
einer direktelnspritzenden Brennkraftmaachlne durch eIne Innere AbgaarOckfOhmng 
(EQR), Insbesondere in Komblnation mit einer iufieren EGR, einer NOx-reduzierenden 
Abgaanachbehandlung sowie einer Oraltbawegung der elnstrOmenden (Frisch-) Qase, 
die Qbemviegend quer zur Koibenbewegung veriSuft. Vorzugswelse kommt hier eine 
Tumblebewegung der einatrOmenden Qase zum Einsatz. die vorteilhaft durch ein 
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patentansprOche 



1 . Direkteinepritzende Brennkraftmaechine mit 
einer NOx-reduzlarenden Abgaenachbehandlung, 
einer inneren AbgasrQckfQhaing, 

einem geschichteten Magerbetrieb und 
einem Drall im einstromenden Frischgas, 

mIt einer uberwiegend qudr zur Kolbenbewegung verlaufanden Drallachse 
dadurch gekennzeichnet, da& durch Ladungsbewegung ein9 Durchmischung 
dea Restabgasanteils mit dem angesaugten Frischgas erfolgt 

2. erennkraftmaechinQ nach Anspruch 1, dadurch ookennzeichnat, dafi der Drail 
eine Tumblebewegung ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gakennzeichnet, daft 
der DratI durch eln Tumbleblech im Anaaugkanal erzeugt 1st. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft sie f remdgezundet bzw. ein Ottomotor ist. 

5. Brennkraftmaschine r\ach einem der vorhergehenden Anspruchei dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Schichtladungsbetrieb vorgesehen ist. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft sle zusfitzilch eine auBere AbgasrOckfQhrung hat. 



7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 

&uBere AbgasruckfQhrung gekQhIt und/oder mit einem Regelventil versehen ist. 



6. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daft die Drallachse 1m Berelch 75^ bis 105*" zur 
Kolbenbewegung llegt. 
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Brenhkra/tmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, diidureh 
gekennzelchnet, daft die Abgasnachbehandlung mittels eines NOx- 
Speicherkatalyeators erfoigt. 

Brennkraftmaschine nach einem der vorhargehenden AnsprQehe. dadureh 
gekennzeichnst da6 die Abgasnachbehandlung durch einen NOx-Sensor 
kontroliiert erfoigt. 

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehenden AnsprQehe, dadureh 
gekennzeiehnet, daB die innere AbgasrQckfiihrunB durch Verstellen der 
EinlaBventilbffnungszolten in Rtehtung (ruh erfoigt. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



^ the international application as originally filed. 

the description, pages ^ >2,4>9 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 3.3a ^ T\\Qd with the letter of 

pages , filed with the letter of 



15 November 2001 (15.11.2001) 



^ the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



. as originally filed, 

, as amended under Article 19, 
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^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 

, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



15 November 2001 ri5.1L200n 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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International application No. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



1-11 



1-11 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



The' closest prior art according to US-A-5 918 577 

(columns 3 to 5; the figures; and the claims) 
discloses a direct-injection (column 4) internal 
combustion engine with stratified operation and a 
tumble flow approximately 90° transversely to the 
longitudinal axis of the piston (column 4/5) of the 
fresh mixture and of the exhaust gas fed into the 
combustion chamber by internal exhaust gas 
recirculation (column 3) . The above inevitably 
results in less mixing of the residual exhaust gas 
and the fresh gas on the edge regions of the 
different gas zones, which altogether, however, 
produces an unmixed, stratified charge. 

In order to achieve low consumption values, such 
internal combustion engines require a lean operation 
at least in the partial load and, in order to 
achieve permitted levels of pollutants, subsequent 
treatment of NOx exhaust gas, in particular in the 
form of a three-way or NOx storage catalyst. 

The above does not, however, appear to suggest 
mixing of the fresh gas and the residual exhaust 
gas, stratified (lean) operation resulting (from the 
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direct injection) . 



The available prior art does not appear to provide a 
precedent for such a special combustion method. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarit>' of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fullv 
supponed by the description, are made: 

Claim 5 contains only a clearly superfluous 
repetition of a feature from the first part of 
Claim 1, since stratified charge operation was 
already mentioned as ''stratified lean operation". 
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bcauftragtcn Behordc cingeht, bevor diesc mit der Erstellung cincs schriftlichen Beschcids odcr dcs internationalcn vorlaufigc 
PKifungsbcrichls begonncn hat, wird jcdoch die gcandcrte Fassung verwcndct. 



Sprache fiir die Zwccke der internationalcn vorlauflgen Prufung: .^.®^^?Ch ;. 

I X I dies ist die Sprache. in der die intcmationalc Anmeldung eingercicht wurde. 
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Von dcr mit dcr intemationalcn vorlauflgcn 
Priifung bcauftragten Bchdrde auszufTillcn 






crhaltcn nicht erhalten 


1 . Ubcrsetzinig der intcmationalcn Annie Idung 


Blatter 


□ 


□ 


2. Anderungcn nach Artikel 34 


Blatter 


□ 


□ 


3. Kopic (odcr, falls crforderlich, Ubersetzung) 
dcr Andcrungen nach Artikel 19 : 


Blatter 


□ 
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4. Kopie (odcr, falls crforderlich, Ubersetzung) 
einer Erktarung nach Artikel 19 : 


Blatter 


□ 


□ 


5. Beglcitschreibcn 


Blatter 


□ 
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6. Sonstige (einzein aujfiihren) 


Blatter 


□ 
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Deni Antrag liegcn auOerdcm die nachstehend angekrcuzten Untcrlagen bei: 






1 . [x] Blatt flir die Gcbiihrenbercchnung 


4. Begrundung fur das Fchlcn einer Untcrschrift 


2. 1 1 unterzeichnctc gesondcrtc Vollmachl 

3. Kopie dcr allgcmcincn Vollmacht; 
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Copy for the Elected Office (EO/US) 

pn:ent cooperation trea 



PCT/EPOO/09440 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 

AHnnini^trAtivp In^trurtlnn^ Sprtion 422) 

r^UI 1 III all II IQLI UwLI\/l lO/ wwwLIWll ^^^/ 


To: 

REINHARDT, Harry 
Mayer, Frank, Reinhardt 
Schwa rzwaldstr. lA 
75173 Pforzheim 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

27 September 2001 (27.09.01) 


Applicant's or agenfs file reference 

K 8379 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EPOO/09440 


International filing date (day/month/year) 

27 September 2000 (27.09.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
[ I the applicant | | the inventor 



the agent [ [ the common representative 



Name and Address 



State of Nationality 



State of Residence 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

I I the name the address [j^ the nationality the residence 



the person 



Name and Address 

REINHARDT, Harry 
Mayer, Frank, Reinhardt 
Schwarzwaldstr. 1A 
75173 Pforzheim 
Germany 



State of Nationality 



State of Residence 



Telephone No. 
07231 92610 



Facsimile No. 
07231 23101 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

The above-identified person has been appointed as agent of records. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
I X[ the receiving Office 
I [ the International Searching Authority 
I X I the International Preliminary Examining Authority 



[ I the designated Offices concerned 
I X[ the elected Offices concerned 
I I other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WlPO 


34, chemin des Colombettes 


Beate GIFFO-SCHMITT 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/lB/306 (March 1994) 



004326465 



PCT/EPOO/09440 



-"ATENT COOPERATION TRF '^Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
uniteo otates raieni ana i raaemarK 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIGUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
09 July 2001 (09.07.01) 




International application No. 
PCT/EPOO/09440 


Applicant's or agenf s file reference 

K 8379 PCT 


International filing date (day/month/year) 

27 September 2000 (27.09.00) 


Priority date (day/month/year) 

06 October 1999 (06.10.99) 


Applicant 

POTT, Ekkehard et al ^ 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
26 April 2001 (26.04.01) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 




was 
was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Nestor Santesso 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) EP0009440 



